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Получены новые данные о поле тектонических напряжений в активном разломе, проходящем 
вдоль северного берега бух. Нагаева. Установлено, что поле напряжений, в котором происходило 
формирование трещинной структуры разлома, относится к сдвиговому типу, но отмечается  
и наличие сбросовой компоненты. Ось сжатия имеет северо-восточную ориентировку  
(азимут – 50°, угол погружения – 12°), в то время как ось растяжения ориентирована на северо-
запад (азимут – 133°, угол погружения – 29°). Исходя из полученных результатов кинематика 
Нагаевского разлома может быть определена как сбросо-сдвиг.
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Рис. 1. Местоположение исследованного объекта: 
1 – низменности и огранивающий их неотектониче-
ский разлом; 2 – Нагаевский активный разлом и поло-
жение его исследованной части.

Fig. 1. Location of the studied object: 1 – lowlands 
and the neotectonic fault on their margins; 2 – Nagayev 
Bay active fault and the position of its studied part.

ВВЕДЕНИЕ

Нагаевским активным разломом образован 
северный береговой уступ одноименной бухты. 
Разлом имеет широтное простирание и протяги-
вается на 45 км от мыса Островного на западе до 
р. Ола – на востоке (рис. 1). Активность разло-
ма отчетливо проявлена в его западном сегменте, 
где он сопровождается мощной зоной катаклаза 
и будинажа гранодиоритов Магаданского интру-
зивного массива. Тектониты представлены кру-
глыми, эллипсоидальными, линзовидными «валу-
нами», заключенными в раздробленном субстра-
те гранодиоритового состава, и сопровождаются 
интенсивной трещиноватостью. В зоне тектони-
тов, достигающей ширины в десятки метров, ча-
сто наблюдаются плоскости разрывов субширот-
ного простирания, имеющие пологое падение на 
юг и сопровождающиеся зеркалами скольжения. 
С разломом также связаны линейно ориентиро-
ванные тектонические трещины и уступы, берего-
вые обрывы, а также структуры гравитационного 
отседания склонов (Смирнов и др., 2000, 2003).

Изучение тектонических напряжений в зоне 
Нагаевского активного разлома имеет большое 
значение для последующего определения уров-
ня сейсмической опасности в черте г. Магадан и 
уточнения карты общего сейсмического райони-
рования России (ОСР-97).
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Таблица 1. Данные массовых замеров тектонической трещиноватости
Table 1. Data from mass measurements of tectonic fracturing

№
п/п

Т. н. 1 Т. н. 2 Т. н. 3 Т. н. 4 Т. н. 5
Аз. пад. ∠пад. Аз. пад ∠пад. Аз. пад. ∠пад. Аз. пад. ∠пад. Аз. пад. ∠пад.

1 160 59 172 61 90 86 162 54 184 51
2 167 88 184 59 89 78 155 64 196 47
3 263 37 173 66 104 86 159 55 187 41
4 128 63 169 52 196 84 213 80 190 48
5 48 64 277 59 795 87 156 58 195 52
6 123 67 155 61 96 86 58 83 188 36
7 46 72 166 81 277 89 160 57 260 85
8 139 68 157 81 210 77 196 54 283 69
9 63 44 70 72 186 74 245 81 287 65
10 159 71 155 53 178 65 224 74 279 62
11 241 70 224 58 178 69 226 86 285 70
12 145 85 267 63 215 56 171 57 198 51
13 53 65 162 58 216 68 226 87 246 88
14 121 57 160 71 274 78 173 75 162 34
15 358 41 147 63 217 58 170 65 252 87
16 182 55 148 72 280 77 210 90 285 67
17 97 85 155 73 286 75 212 90 233 64
18 318 50 158 58 288 68 215 79 201 56
19 248 76 151 58 205 87 217 86 238 79
20 255 68 150 65 215 78 216 40 165 47
21 122 60 154 70 215 80 220 86 183 45

Рис. 2 – А, Б, В, Г, Д: диаграммы плотности тектонической трещи-
новатости (для пунктов наблюдений 1, 2, 3, 4 и 5 соответственно). Точ-
ками отмечены результаты измерений трещин, стрелками – направле-
ния преимущественных разбросов в распределении положения трещин. 
Изолинии проведены через каждые 10 %.

Fig. 2 – ������������������������������������������������������������������А�����������������������������������������������������������������, ���������������������������������������������������������������Б��������������������������������������������������������������, ������������������������������������������������������������В�����������������������������������������������������������, ���������������������������������������������������������Г��������������������������������������������������������, ������������������������������������������������������Д�����������������������������������������������������: diagrams of tectonic fracturing density (for obser-
vation points 1, 2, 3, 4, and 5, respectively). Dots indicate the results of crack 
measurements; arrows, the directions of predominant deviations in the distri-
bution of crack positions. Contour lines are drawn every 10 %.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Несмотря на то что в преды-
дущих работах установлено на-
личие зеркал скольжения в пре-
делах Нагаевского активного 
разлома, в настоящем исследо-
вании при полевом изучении 
на исследуемом участке этих 
структур обнаружено не было.

Для реконструкции напря-
женного состояния был ис-
пользован метод тектоно-дина-
мического анализа сколовых 
разрывов и  трещин. Сущность 
метода заключается в статисти-
ческом анализе разрывных на-
рушений в горных породах, вы-
явлении сопряженных систем 
пар трещин и, с учетом извест-
ных закономерностей форми-
рования трещиноватости, опре-
делении ориентации главных 
направлений деформации (Ни-
колаев, 1977, 1982; Ребецкий и 
др., 2017).

В ходе определения напря-
женных состояний в зоне актив-
ного разлома были выполнены 
массовые замеры тектонической 
трещиноватости, результаты из-
мерений приведены в таблице 1.

На основании получен-
ных данных с целью выявле-
ния сопряженных систем разры-
вов были построены диаграм-
мы плотности трещиноватости  
(рис. 2). Сопряженность трещин 
определялась по наличию асим-

Крылов И. А., Смирнов В. Н. 
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22 116 61 262 74 183 68 205 85 244 75
23 296 81 159 58 177 88 176 84 187 75
24 283 45 226 53 102 86 270 48 174 53
25 265 57 135 62 99 77 175 85 276 74
26 267 74 143 60 205 77 257 60 198 76
27 270 72 138 62 203 66 216 85 122 62
28 181 66 136 64 107 79 151 80 200 61
29 182 84 148 65 212 70 182 80 205 77
30 178 56 126 66 204 50 224 81 271 86
31 165 49 218 54 203 66 225 74 262 82
32 64 80 128 66 215 58 150 84 251 80
33 73 86 39 56 192 61 243 79 205 63
34 157 67 151 56 236 61 242 87 220 58
35 159 70 134 52 240 64 234 73 215 60
36 163 68 131 50 218 75 210 81 230 85
37 265 52 205 71 215 86 197 71 256 88
38 173 71 129 53 240 61 209 55 161 48
39 188 77 132 61 230 60 191 78 183 68
40 207 70 224 75 226 58 201 78 105 75
41 214 36 261 66 199 85 198 83 108 75
42 203 70 161 79 206 70 210 83 166 51
43 188 84 161 72 191 72 202 78 247 53
44 253 88 163 66 184 67 194 89 230 40
45 258 86 230 66 213 70 140 34 235 61
46 183 79 116 48 212 81 210 68 224 34
47 257 90 148 51 99 73 198 62 188 50
48 188 88 198 88 204 85 205 80 288 81
49 189 87 189 80 205 65 223 80 111 80
50 228 87 213 68 220 45 195 83 230 42
51 166 75 159 70 181 40 196 83 235 75
52 153 90 171 71 217 58 207 67 177 57
53 168 88 271 41 294 60 126 55 167 46
54 159 80 200 86 218 82 205 65 238 81
55 253 75 197 84 220 82 208 29 185 55
56 255 70 37 67 235 60 225 81 211 70
57 180 88 216 66 211 56 220 81 130 44
58 261 86 214 65 224 61 108 58 126 40
59 263 73 163 65 222 70 186 64 237 87
60 167 83 162 73 208 54 194 72 138 46
61 158 84 216 70 223 38 193 60 230 77
62 253 75 273 87 216 72 195 88 245 78
63 167 89 169 77 240 69 225 55 155 39
64 166 87 181 88 230 60 113 62 250 85
65 257 64 271 84 232 63 196 66 247 76
66 251 70 183 84 210 73 110 55 158 40
67 159 74 192 84 215 81 117 63 200 55
68 151 88 193 86 213 81 195 40 169 56
69 192 82 87 84 214 82 240 70 238 87
70 264 75 31 77 195 65 309 61 222 66
71 265 87 184 76 201 85 225 46 229 59
72 168 73 78 90 212 72 304 60 221 64
73 254 71 193 82 180 56 224 55 115 73
74 145 62 158 63 196 74 192 80 122 62
75 154 70 58 55 206 80 261 83 145 44
76 155 64 173 80 240 41 180 46 244 84
77 148 70 178 79 230 87 193 80 245 82
78 50 81 208 72 235 68 173 50 165 42
79 149 73 206 72 215 79 192 54 274 78
80 242 82 118 64 217 84 201 83 170 52
81 278 60 193 88 234 82 200 89 171 41
82 163 86 164 84 243 82 216 88 235 69
83 166 82 156 66 175 81 224 84 162 45
84 169 80 195 62 178 82 210 83 298 71
85 263 71 263 68 200 74 219 83 226 83
86 262 76 183 90 188 68 206 78 281 72
87 144 55 203 74 196 60 124 71 290 73
88 150 71 243 86 190 66 210 88 190 60
89 51 73 168 75 220 64 131 60 288 78
90 143 65 198 65 230 77 154 60 287 70
91 56 59 197 70 223 83 133 59 283 74
92 248 69 188 82 222 88 207 81 298 72
93 249 81 198 73 217 67 147 58 197 58
94 269 50 165 81 214 79 140 60 185 68
95 257 44 185 77 228 75 146 57 287 71
96 238 59 168 61 150 73 218 46 190 68
97 163 79 260 89 203 89 133 42 177 71
98 167 74 173 60 180 82 131 56 124 59
99 152 71 268 85 178 78 140 54 299 69
100 253 69 192 78 171 69 125 48 316 77
Примечание: Т. н. – точка наблюдения; аз. пад. – азимут падения трещины; ∠пад. – угол падения трещины.

№
п/п

Т. н. 1 Т. н. 2 Т. н. 3 Т. н. 4 Т. н. 5
Аз. пад. ∠пад. Аз. пад ∠пад. Аз. пад. ∠пад. Аз. пад. ∠пад. Аз. пад. ∠пад.

Окончание таблицы

Напряженные состояния нагаевского активного разлома (Северное Приохотье)
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метричного разброса в преимущественной ориен-
тировке трещинных систем.

В ходе анализа полученных результатов по 
выявленным сопряженным максимумам каса-
тельных напряжений были восстановлены поло-
жения главных осей нормальных действующих 
напряжений (рис. 3).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Для пунктов наблюдений 1, 2, 4 и 5 выявле-
ны сопряженные максимумы касательных напря-
жений (рис. 2, А, Б, Г, Д) и восстановлены поло-
жения осей главных действующих напряжений 
(рис. 3).

В пунктах 1, 2 и 5 наблюдаются общие черты в 
характеристиках сопряженных систем: величина 
острого угла между сопряженными максимума-

ми составляет примерно 80°, а пространственное 
положение выделенных пар имеет небольшие 
отклонения в пределах 30° с сохранением общей 
направленности азимутальных ориентировок на 
юг и запад. В пункте 4 выделенная сопряженная 
система имеет значительно меньшую величину 
острого угла между парами – 63° и практически 
противоположную ориентировку одного макси-
мума из системы.

Для пункта наблюдения 3 определить сопря-
женную систему трещин не удалось, т.  к. скорее 
всего образование этой системы трещиноватости 
не связано с тектонической активизацией разлома.

По выявленному положению осей главных 
действующих напряжений все изученные со-
пряженные системы в пределах исследуемого 
участка могут быть отнесены к сколовым трещи-
нам. Они являются наиболее распространенны-

ми в условиях преобладающих 
сжимающих напряжений или 
при горизонтальном смещении 
тектонических блоков, которое 
происходит в обстановках го-
ризонтального сдвига.

На полученных диаграммах 
(рис. 3) устанавливается, что 
ось главного максимального 
действующего растяжения из-
меняет свое положение в пре-
делах от 121 до 152, с углом 
погружения, изменяющим-
ся от 32 до 38. Среди изучен-
ных пунктов выделяется точка 
наблюдения 4: на этом участ-
ке ориентация оси растяжения 
приобретает южное направле-
ние (азимут – 196) и очень по-
логое падение (угол падения – 
20).

Установленное взаимное 
положение осей главных дей-
ствующих напряжений позво-
ляет сделать вывод о том, что 
в пределах изучаемого райо-
на преобладает сдвиговое поле 

Рис. 3 – А, Б, В, Г: стереограммы тектонической трещиноватости с положением осей главных действующих 
напряжений для пунктов наблюдения 1, 2, 4 и 5. Верхняя полусфера.

Fig. 3 – А, Б, В, Г: stereograms of tectonic fracturing density with the locations of the main active stress axes for 
observation points 1, 2, 4, and 5. Upper hemisphere.

Крылов И. А., Смирнов В. Н. 

Рис. 4. Реконструкция тектонических напряжений вдоль Нагаевского 
активного разлома (Северное Приохотье). σ1 – ось растяжения, σ3 – ось 
сжатия, стрелками указаны направления смещения вдоль плоскости раз-
лома, круги – точки наблюдений и их номера.

Fig. 4. Reconstruction of tectonic stresses along the Nagayev Bay active 
fault (Northern Priokhotye). σ1 – extension axis, σ3 – compression axis; ar-
rows indicate the directions of displacement along the fault plane; circles, ob-
servation points and their numbers.
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STRESS STATES OF THE NAGAYEV BAY ACTIVE FAULT 
(Northern Priokhotye)
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New data on the tectonic stress field in the active fault running along the northern shore of Nagayev 
Bay have been obtained. It has been established that the stress field responsible for the formation of 
the fault fissure structure belongs to the shear type, but the presence of the normal fault component 
is also noted. The compression axis has a northeast orientation (azimuth 50°, dip angle 12°), while 
the extension axis is oriented to the northwest (azimuth 133°, dip angle 29°). Based on the obtained 
results, the kinematics of the Nagayev Bay fault can be defined as a strike-slip fault.

Keywords: active fault, fault, shear, tectonic fracturing, stress field. 
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